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REZIME
U laboratorijskim uslovima su ispitani efekti prethodnog kontakta adulta – roditelja žit-
nog žiška (Sitophilus granarius L.) iz tri populacije: laboratorijske, Luke Beograd (selekcioni-
sana sa LD70 pirimifos-metila) i Bijeljine (selekcionisana sa LD70 deltametrina), sa filter-papi-
rima tretiranim subletalnim dozama (LD20 i LD50) insekticida dihlorvosa, malationa, hlorpiri-
fos-metila, pirimifos-metila i deltametrina, na produkciju potomstva preživelih jedinki u ne-
tretiranoj pšenici u F1 (posle 10 nedelja) i F2 (posle 16 nedelja) generaciji.
Najveća redukcija potomstva laboratorijskih žižaka je zabeležena u F1 generaciji nakon 
prethodnog kontakta adulta - roditelja sa LD50 dihlorvosa, 96%, a najslabija u F2 generaci-
ji posle kontakta sa LD50 pirimifos-metila, gde je u odnosu na kontrolu brojnost bila veća 
84%. Najveća redukcija potomstva selekcionisanih žižaka iz Luke Beograd je zabeležena u 
F1 generaciji prethodnim delovanjem LD50 dihlorvosa i hlorpirifos-metila, 83%, a najmanja 
u F1 i F2 generaciji posle kontakta sa LD50 pirimifos-metila, oko 44%. Najveća redukcija po-
tomstva selekcionisanih žižaka iz Bijeljine zabeležena je u F1 i F2 generaciji posle prethod-
nog kontakta žižaka sa LD50 dihlorvosa, malationa i deltametrina, 100%, a najmanja, tako-
đe, u F1 i F2 generaciji posle kontakta sa LD20 hlorpirifos-metila, gde je brojnost u odnosu na 
kontrolu bila veća oko 130%. 
Dobijeni rezultati pokazuju da subletalne doze insekticida, pored značajnog smanjenja 
njihove efikasnosti u suzbijanju tretirane generacije žitnog žiška, mogu biti i uzročnici pove-
ćanja brojnosti u budućim generacijama. 
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UVOD
Žitni žižak, Sitophilus granarius (L.), je vrlo značaj-
na primarna štetočina uskladištenog žita, koja može 
prouzrokovati ogromne gubitke u masi i kvalitetu zrna 
(Hill, 1990; Arbogast, 1991; Rees, 2004). U suzbijanju 
ove štetočine, i drugih insekata u uskladištenom žitu, 
upotreba kontaktnih insekticida je veoma zastupljena, 
naročito u onim skladištima gde je potrebno obezbediti 
dugotrajno čuvanje žita (Arthur, 1996; White i Leesch, 
1996; Daglish, 2006; Kljajić, 2008). Pomenutim insek-
ticidima tretira se skladišni prostor ili direktno uskla-
dišteno žito.
Prema najnovijim podacima, u Srbiji je registrovano 
osam preparata kontaktnih insekticida za primenu u 
skladištima, na bazi četiri aktivne materije i jednog si-
nergista (Anonimus, 2009). Pored prednosti koja proi-
stiče od njihove perzistentnosti i dugotrajne efektivno-
sti u suzbijanju štetnih insekata, nedostatak primene 
kontaktnih insekticida manifestuje se preko rezidua u 
tretiranim proizvodima i, naročito, zbog mogućeg ra-
zvoja rezistentnosti žitnog žiška i drugih štetnih inse-
kata. Ispitivanjem toksičnosti dihlorvosa, malationa, 
hlorpirifos-metila, pirimifos-metila, deltametrina i ci-
permetrina za adulte 12 populacija žitnog žiška iz ne-
kadašnje Jugoslavije, konstatovana je rezistentnost tri 
populacije prema deltametrinu, a na žiške iz tih popu-
lacija slabije su delovali i malation i cipermetrin, nego 
na žiške normalno osetljive populacije (Kljajić i Perić, 
2006). Takođe, utvrđeno je značajno povećanje rezi-
stentnosti na deltametrin populacije žitnog žiška koja je 
podvrgnuta selekciji u laboratorijskim uslovima (Kljajić 
i Perić, 2007a).
Poznato je da zbog neadekvatne primene kontaktnih 
insekticida u zaštiti uskladištenog žita može preživeti 
značajan broj štetnih insekata, što pored direktnih eko-
nomskih posledica doprinosi i ubrzanom razvoju rezi-
stentnosti populacija na insekticide. U programiranju 
ovog rada namera je bila da se ispitaju efekti subletal-
nih doza na nivou LD20 i LD50 dihlorvosa, malationa, 
hlorpirifos-metila, pirimifos-metila i deltametrina na 
produkciju potomstva populacija žitnog žiška kod ko-
jih je ranije utvrđena različita osetljivost na insekticide.
MATERIJAL I METODE  
Adulti žitnog žiška koji su korišćeni u testiranjima 
gajeni su u insektarijumu, u skladu sa metodama ko-
je su opisali Harein i Soderstrom (1966) i Davis i Bry 
(1985), na celom zrnu meke pšenice, vlažnosti oko 12%, 
u staklenim teglama zapremine 2,5 l, na temperaturi 
26±1°C i relativnoj vlažnosti vazduha 60±5%. 
Testirani su efekti insekticida na adulte žižaka iz tri 
populacije kod kojih je ranije utvrđena osetljivost na ove 
insekticide (Kljajić i Perić, 2007a): 
a) laboratorijske populacije, normalno osetljive na 
insekticide, 
b) populacije iz Luke Beograd selekcionisane sa LD70 
pirimifos-metila (RR – faktori rezistentnosti na filter-
papiru posle 48 h izlaganja na nivou LD95 za: dihlor-
vos 2,6, malation 4,6, hlorpirifos-metil 2,0, pirimifos-
metil 2,3 i deltametrin 15,2), i 
c) populacije iz Bijeljine selekcionisane sa LD70 del-
tametrina (RR – faktori rezistentnosti na filter-papiru 
posle 48 h izlaganja na nivou LD95 za: dihlorvos 2,9, 
malation 2,5, hlorpirifos-metil 1,7, pirimifos-metil 1,5 
i deltametrin 21,1).
U svim testiranjima korišćeni su adulti žižaka oba 
pola, starosti 2-4 nedelje i utvrđivani su efekti dve do-
ze izabranih insekticida, na nivou LD20 i LD50 (koje su 
prethodno određene za svaku populaciju), na produkci-
ju potomstva testiranih žižaka. Upotrebljeni su tehnič-
ki koncentrati insekticida dihlorvosa (98%), malationa 
(96%), hlorpirifos-metila (97%), deltametrina (98%) i 
komercijalni preparat sa 500 g/l a.m. pirimifos-metila 
(Actellic 50 EC, Syngenta, Švajcarska). Odgovarajuće 
koncentracije insekticida dobijene su rastvaranjem u 
smeši heksana, acetona i suncokretovog ulja (u odno-
su 3:1:1). Efekti LD20 i LD50 upotrebljenih insekticida 
utvrđivani su posle njihovog nanošenja na diskove fil-
ter-papira (Whatman No. 1) u petri-posudama, prema 
metodi koju su opisali Haliscak i Beeman (1983), ko-
ja je u skladu sa metodom FAO br. 15 (Busvine, 1980). 
Na diskove filter-papira namenjene kontroli aplicirana 
je smeša heksana, acetona i suncokretovog ulja. 
Po 50 adulta žižaka preživelih subletalne doze insek-
ticida na tretiranom filter-papiru, u trajanju od 24 ča-
sa, je prebacivano u staklene posude sa po 500 g netre-
tirane pšenice, u tri ponavljanja. Posle četiri nedelje žiš-
ci su uklonjeni iz posuda. Posle 10 nedelja utvrđivana 
je brojnost u F1 a posle ukupno 16 nedelja produkcija 
potomstva u F2 generaciji. Ovaj deo biotesta se odvijao 
u odvojenoj prostoriji sa istom temperaturom i relativ-
nom vlažnosti vazduha kao što su bili uslovi tokom ga-
jenja žižaka. 
Produkcija potomstva u F1 i F2 generaciji je pred-
stavljena kao prosečan broj živih novoizašlih jedinki sa 
izračunatom standardnom greškom. Rezultati su stati-
stički obrađeni jednofaktorijalnom analizom varijanse 
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(ANOVA), a značajnost razlika između rezultata dobije-
nih u kontroli i tretmanima je utvrđena pomoću Fisher 
LSD testa (p>0,05) (Sokal i Rohlf, 1995). Redukcija 
brojnosti potomstva u odnosu na kontrolu je prikazana 
u procentima (RP %) prema formuli koju su u sličnim 
istraživanjima koristili Tapondjou i sar. (2002). 
REZULTATI 
Rezultati utvrđenih efekata prethodnog izlaganja ži-
žaka subletalnim dozama insekticida, na nivoima LD20 
i LD50, na produkciju potomstva u F1 i F2 generaciji kod 
laboratorijske populacije prikazani su u tabeli 1, kod se-
lekcionisane populacije poreklom iz Luke Beograd u ta-
beli 2 i kod slekcionisane poulacije poreklom iz Bijeljine 
u tabeli 3.
Najveća redukcija potomstva laboratorijskih žižaka u 
F1 generaciji je zabeležena nakon prethodnog izlaganja 
adulta roditelja subletalnim dozama dihlorvosa, 95% na 
nivou LD20 i 96% na nivou LD50. Takođe, značajno ve-
ću redukciju brojnosti žižaka u odnosu na kontrolu su 
prouzrokovali i hlorpirifos-metil i deltametrin, dok je 
na nivou LD20 prosečna brojnost potomaka posle kon-
takta sa malationom i pirimifos-metilom kao u kontro-
li, a na nivou LD50 veća 50%, odnosno 40%. 
U F2 generaciji je najveća redukcija potomstva za-
beležena nakon prethodnog izlaganja roditelja suble-
talnoj dozi dihlorvosa na nivou LD20, 74%, odnosno 
hlorpirifos-metila na nivou LD50, 84%. Prosečna broj-
nost potomstva posle kontakta roditelja sa ostalim in-
sekticidima na nivou LD20, i malationa i deltametrina 
na nivou LD50, je praktično kao u kontroli, dok se pro-
sečna brojnost posle kontakta sa pirimifos-metilom na 
nivou LD50 povećala 84%, ali je, statistički, na istom 
nivou kao kod malationa.
Generalno, posle kontakta roditelja selekcionisanih 
žižaka iz Luke Beograd sa subletalnim dozama svih in-
sekticida je, u odnosu na kontrolu, prouzorkovana sta-
tistički značajna redukcija potomstva. Posle delovanja 
LD20 nominalno najveća redukcija potomstva i u F1 i 
F2 generaciji zabeležena je kod deltametrina (75%), a 
najmanja kod hlorpirifos-metila u F1 generaciji (46%) 
i dihlorvosa u F2 generaciji (56%). Međutim, ispoljene 
razlike između svih insekticida u F1 generaciji nisu sta-
tistički značajne, kao ni između deltametrina, pirimi-
fos-metila i malationa, i dihlorvosa i hlorpirifos-meti-
la u F2 generaciji
Kod žižaka preživelih izlaganje dozama LD50 nomi-
nalno najveća redukcija potomstva i u F1 i F2 generaci-
ji ostvarena je kod dihlorvosa (83 i 84%) i hlorpirifos-
metila (83 i 85%), a najmanja kod pirimifos-metila (oko 
44%). Međutim, ispoljene razlike između insekticida u 
F1 generaciji nisu statistički značajne ili su male, a u F2 
generaciji nisu značajne između dihlorvosa i hlorpiri-
fos-metila, i deltametrina i malationa. 
Nominalno najveća redukcija potomstva selekcio-
nisanih žižaka poreklom iz Bijeljine u F1 generaciji je 
Tabela 1. Prosečan broj živih novoizašlih adulta laboratorijske populacije žitnog žiška i redukcija potomstva (RP %) u F1 i F2 
generaciji, posle 24 h kontakta roditelja sa filter-papirom tretiranim sa dozama na nivou LD20 i LD50 kontaktnih insekticida 
Insekticid (μg/cm2) F1 generacija F2 generacija
Prosečan broj živih 
adulta























































Kontrola 149,33±33,50 e - 109,33±44,29 bc -
      
* Vrednosti u kolonama označene istim slovima se statistički ne razlikuju, Fisher LSD (p>0,05)
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zabeležena nakon prethodnog izlaganja roditelja su-
bletalnim dozama deltametrina na nivou LD20 (76%) 
i dihlorvosa, malationa i deltametrina na nivou LD50 
(100%). Kod žižaka preživelih delovanje LD20 hlorpi-
rifos-metila brojnost potomstva je nominalno više ne-
go duplo veća nego u kontroli (127%), a takođe je veća 
i kod žižaka preživelih delovanje LD20 pirimifos-metila 
(za 17%). Međutim, ispoljene razlike u prosečnoj broj-
nosti potomstva na nivou LD20 nisu statistički značajne 
između dihlorvosa, malationa i deltametrina, zatim iz-
među malationa i pirimifos-metila, ali i između kon-
trole i dihlorvosa, malationa, pirimifos-metila i delata-
metrina. Na nivou LD50, statistički značajne razlike u 
prosečnoj brojnosti potomstva nema između kontrole, 
hlorpirifos-metila i pirimifos-metila.   
U F2 generaciji je nominalno najveća redukcija po-
tomstva zabeležena nakon prethodnog izlaganja ro-
ditelja subletalnoj dozi deltametrina na nivou LD20 
Tabela 2. Prosečan broj živih novoizašlih adulta žitnog žiška iz populacije Luka Beograd (selekcionisana pirimifos-metilom) i 
redukcija potomstva (RP %) u F1 i F2 generaciji, posle 24h kontakta roditelja sa filter-papirom tretiranim sa dozama na nivou 
LD20 i LD50 kontaktnih insekticida 
Insekticid  (μg/cm2) F1 generacija F2 generacija
Prosečan broj živih 
adulta























































Kontrola 81,67±6,03 c - 96,00±12,17 e -
      
* Vrednosti u kolonama označene istim slovima se statistički ne razlikuju, Fisher LSD (p>0,05)
Tabela 3. Prosečan broj živih adulta žitnog žiška iz populacije Bijeljina (selekcionisana deltametrinom) i redukcija potomstva 
(RP %) u F1 i F2 generaciji, posle 24 h kontakta roditelja sa filter-papirom tretiranim sa dozama na nivou LD20 i LD50 
kontaktnih insekticida 
Insekticid (μg/cm2) F1 generacija F2 generacija
Prosečan broj živih 
adulta























































Kontrola 39,67±21,22 bc - 10,33±2,08 b -
  
 * Vrednosti u kolonama označene istim slovima se statistički ne razlikuju, Fisher LSD (p>0,05
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(52%) i dihlorvosa, malationa i deltametrina na nivou 
LD50 (100%). Međutim, kod žižaka preživelih delova-
nje LD20 hlorpirifos-metila brojnost potomstva je no-
minalno više nego duplo veća nego u kontroli (135%), a 
za 26% je veća i kod žižaka preživelih delovanje malati-
ona. Ispoljene razlike u prosečnoj brojnosti potomstva 
na nivou LD20 nisu statistički značajne između kontro-
le, dihlorvosa, malationa, pirimifos-metila i deltametri-
na, a na nivou LD50 između kontrole, hlorpirifos-meti-
la i pirimifos-metila.   
DIsKUsIJA 
Očigledno je da je prethodno izlaganje žižaka iz sve 
tri testirane populacije subletalnim dozama većine in-
sekticida značajno uticalo na redukciju potomstva, 
gde se po „stabilnosti“ ispoljavanja efektivnosti, bez 
obzira na utvrđeni status osetljivosti žižaka na kon-
taktne insekticide (Kljajić i Perić, 2006, 2007a), iz-
dvajaju dihlorvos i deltametrin. Variranja u ispoljava-
nju efektivnosti insekticida se javljaju kod laboratorij-
skih žižaka i selekcionisanih žižaka iz Luke Beograd 
posle kontakta sa dozama na nivou LD50, a kod se-
lekcinisanih žižaka iz Bijeljine posle kontakta sa do-
zama na nivou LD20. 
Računajući rezultate dobijene za sve tri testirane po-
pulacije žitnog žiška može se konstatovati da je najizra-
ženije smanjenje produkcije potomstva bilo kod selek-
cionisanih žižaka poreklom iz Bijeljine koji su prežive-
li tretiranje dozom na nivou LD50 dihlorvosa, malati-
ona i deltametrina. Međutim, kod laboratorijskih ži-
žaka je posle izlaganja dozama na nivou LD50 malatio-
na i pirimifos-metila značajno stimulisana produkcija 
potomstva i u F1 i F2 generaciji, i, naročito, kod selek-
cionisanih žižaka poreklom iz Bijeljine koji su preži-
veli tretman sa LD20 hlorpirifos-metila. Kod žižaka iz 
Bijeljine veća brojnost u F1 generaciji bila je i posle tre-
tiranja sa LD20 pirimifos-metila i u F2 generaciji posle 
tretiranja sa LD20 malationa, dok tretman sa LD50 hlor-
pirifos-metila i pirimifos-metila praktično nema utica-
ja na potomstvo pomenute populacije.  
Više puta je dokazano da pored akutne toksičnosti 
insekticidi mogu prouzrokovati i različite subletalne 
efekte kod tretiranih insekata, među kojima su i razli-
čiti efekti na reprodukciju preživelih jedinki. Hamilton 
i Schal (1990) su, na primer, utvrdili da subletalne doze 
hlorpirifos-metila na nivoima LD10, LD20 i LD50 zna-
čajno redukuju fekunditet, kao i dugovečnost odraslih 
ženki smeđe bubašvabe (Blattella germanica). Takođe 
kod smeđe bubašvabe, Abd-Elghafar i Appel (1992) su 
utvrdili da se fekunditet i dugovečnost odraslih muž-
jaka i ženki značajno redukuju sa povećanjem subletal-
nih doza ciflutrina i hidrametilnona, ali se fekunditet i 
dugovečnost odraslih ženki povećava sa povećanjem su-
bletalnih doza hlorpirifosa. Lee i sar. (1998) su konsta-
tovali da se fekunditet ženki pomenute vrste bubašva-
ba tretiranih subletalnim dozama deltametrina i pro-
poksura (na nivoima LD10, LD30 i LD50) značajno sma-
njuje sa povećanjem doza ovih insekticida, a smanjiva-
na je i produkcija ooteka i brojnost nimfi.
Od skladišnih vrsta insekata, Longstaff (1991) je 
utvrđivao efekte pirimifos-metila i deltametrina na 
produkciju potomstva pirinčanog žiška, Sitophilus ory-
zae. Pomenuti istraživač je konstatovao da pirimifos-
metil primenjen u količini 3,0 i 1,0 mg/kg zrna pot-
puno redukuje potomstvo pirinčanog žiška iz normal-
no osetljive populacije i populacije koja je rezistentna 
prema piretroidima i organofosfatima. Međutim, ni-
ska doza ovog insekticida (0,3 mg/kg zrna) u počet-
ku je stimulisala fekunditet 100%, ali su ženke kasnije 
prestale da polažu jaja. Deltametrin je ispoljavao sraz-
mernu depresiju fekunditeta osetljivih ženki sa pora-
stom doza ovog insekticida. Međutim, kod ženki ovog 
žiška visoko rezistentnih na malation i rezistentnih na 
fenitrotion, sa ukrštenom rezistentnošću na deltame-
trin, konstatovan je promenljiv uticaj pirimifos-meti-
la i deltametrina na fekunditet, s tim što je bio izraže-
niji uticaj pirimifos-metila.
Kljajić i Perić (2007b) su konstatovali da se posle kon-
takta selekcionisanih žižaka iz Luke Beograd sa tretira-
nom pšenicom značajno smanjuje samo toksičnost di-
hlorvosa i deltametrina (RR oko 5,0 na nivou LD95), 
a kod selekcionisanih žižaka iz Bijeljine samo deltame-
trina (RR 14,1 na nivou LD95), što se odrazilo i na po-
većanje njihovih minimalnih efektivnih doza (MED) 
za jedinke u F1 i F2 generaciji. Međutim, Kljajić i Perić 
(2009) su ispitivanjem rezidualnih efekata depozita for-
mulacija deltametrina u obliku prašiva na selekcioni-
sane žiške iz Luke Beograd konstatovali da efektivnost 
preporučene količine primene ovog insekticida (0,5 
mg/kg) varira kod depozita starosti do 150 dana (81-
100%), a da je kod depozita starog 720 dana oko 50%. 
Rezultati dobijeni u ovim istraživanjima pokazuju da 
subletalne doze pojedinih kontaktnih insekticida mo-
gu uticati na smanjenje brojnosti potomstva preživelih 
jedinki žitnog žiška, ali da je moguće i iniciranje pove-
ćanja brojnosti primenom subletalnih doza, što je sva-
kako u vezi sa istorijatom primene insekticida u suzbi-
janju ili prinudnoj selekciji svake populacije. 
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Effects of Sublethal Doses of 
Contact Insecticides on Offspring 
Production of Different Granary 
Weevil Populations
SUMMARY
The effects of prior contact of granary weevil (Sitophilus granarius L.) parents from a lab-
oratory population, a Belgrade Port population (selected with LD70 pirimiphos-methyl) and 
a Bijeljina population (selected with LD70 deltamethrin) with filter paper treated with sub-
lethal doses (LD20 and LD50) of the insecticides dichlorvos, malathion, chlorpyrifos-methyl, 
pirimiphos-methyl and deltamethrin on offspring production of the surviving insects in F1 
generation (after 10 weeks) and F2 generation (after 16 weeks) in untreated wheat grain was 
examined under laboratory conditions.
Offspring reduction of laboratory weevils was highest at 96% in the F1 generation after 
parents’ contact with LD50 dichlorvos, and lowest in F2 generation after contact with LD50 
pirimiphos-methyl with 84% more insects than in the control. The highest offspring reduc-
tion of selected weevils from Belgrade Port, 83%, was recorded in F1 generation after treate-
ment with LD50 dichlorvos and chlopyrifos-methyl, and the lowest in F1 and F2 generations 
after contact with LD50 pirimiphos-methyl, around 44%. The highest offspring reduction of 
the selected weevils from Bijeljina, 100%, was found in F1 and F2 generations after contact 
with LD50 dichlorvos, malathion and deltamethrin, and the lowest again in F1 and F2 gen-
erations after contact with LD20 chlorpyrifos-methyl, in which case insect numbers were 
some 130% higher than in the control.
The results indicate that sublethal insecticide doses, apart from a significant decrease in 
their efficacy against treated granary weevil populations, may also provoke an increase in 
insect numbers in the following generations.
Keywords: Sitophilus granarius populations; Contact insecticides; Sublethal effects; 
Offspring production 
